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(54) Mittambelstruktur fur TD-CDMA-Mobilfunksysteme 

(5?) Bei einem Verfahren zur Kanalschatzung in TD-CDMA- 
Mobilfunksystemen werden zur Schatzung einer einzigen 
Kanalimpulsantwort die fur die Kanalschatzung verwend- 
baren Empfangwerte m eh re re r Bursts verwendet, falls 

der Zeitraum T au f, in dem die aufeinanderfolgenden Da- ' — 

tenbursts ubertragen werden, wesentlich kleiner als die 
Koharenzzeit T|< ist. 
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Beschreiburt" 

Mu^n™ A^eS wird ^L^^T™ ( T? MA = T ™ ^vision Mu.up.e Access. CDMA = Code Division 
TDMA-basier.cn Sterner bem lb ™S derDa.enscharzung eine Kanalscha.zung beno.igt. Die Kanulscha.zun 2 in den 
die Miuambel zw sche"n ^ Da cn hP^ T" 1 "^ a, ^»'™cn ate Miuambel bczcichnc. wird". wohei 

wird als Burst be^c ^ D,c Einhek aus Miuambel sowie den beiden Da.enb.ocken 

dcrer Beriicksichii cun . svnehrone ^Ma mI u i hm ***** ™ Mob.liunkkanalscha.zunu unter beson- 

Nr. 337, Dusseldorr: VDl-veX S cS^iTc '^! y , S ' CI V C n ^: Jom ' De.cc.ion '. Forrschriusbcrich.c VDI. Reihe K). 
durch den verwende.en A 1 » on . h n 1 u s z u r K •> n ■ ! k -hi S f MllJa,1,bel ,n ™-CDMA-Mobillunksyslen.en. bedingt 
*ima, envane.cn LUnge wS^S S^rSE^ ^ ^ "*™ K ** - 

T<m * W(K + 1) 

Kp^^^ Faklor fur die Anzahl dor aktiven TeUneh.ner, die 

wcrden sollen, is. es eventuell L^ar erfordoH,^ f Me Voice Ac,ivil - V " oder adaptive Da.enra.en eingesetzt 

aktiv sind, tl ,i, anderen Z^^^^™^™™ «"» ^< pro Burst, ta^hlich 

20 des ^^^^^^^^^f^^ d - An.cnncn. die bcispiclswcisc se.ck.iv in Rieh.ung 
notigt. sodaB auch l*£l£££^ .ei.nehmerspeziftsche Miu,,„be,„ be" 

InK-u-S^ vonr=l eventuell erstrebensweru 

zu den , Nachbars^n ^tSS^^SS^ SlSSS^ ^ * " — 

prinzipiellnieht nurbeidemobcne'^cn KUnr IT" 7,^ M,Uambel werden. Dieses Problem besteh. 

» len Scha.zverfah.ren. U, c n hin^Sd Tj^fflT'^™ der oben S«™nnten Vcroffentlichung. sondern bei al- 
McBwer.cn von der empfc^^^^^ «*" Zu «*— • is, daher cine Mindestanzah. von 

Miua!^ werden. Vie.mehr wurdc bisher ein KompronuB zwischen 

Miuambeliaisod^^ Burs.antei. gefunden. Ublicherweise ist die 

Zelle gleichzeilig detektierbar sind Die An^h , V ^anale geschatzt werden konnen, wie CDMA-Codes in einer 
den venvenderen SpreizfaK uS'd^In^^r^^^^ CD MA-Codes wird in: wesenllichen durch 
MiuambeLIange und der Whl scha ^ ^T^,™ besll »'»"- Daher ^ ein brauchbarer KompromiB zwischen 
ren Worten. wenn sich 1^2 ^elelShmer L°n f"" " l5 § lich - falIs der Spreizfaktor nicht zu groB ist. mil ande- 
fur viele Anwendungen D^nubertrapngskapazita, eines Bursts teilen Dies bedingt. eine 

pazitatssteigernden MaBnlt^w," Vo ce Sv adln ve rT? 5p "" uni m Anwendun 8 der obe " ^Shnten ka- 
zeil-Interferenz. Activity, adaptive Datenraten, Antennendiversitat und Elimination der Inter- 

zun^S:^ Vo.icb.ung zu schaffer, mit der eine Scn,- 

Die Aufgabe wird durch die MerkmZ del „nnhh a f BUrS ' S tUr die Miuambel veigrofiert wird. 

Erfindung find GegenstaTd der SJ^rS 8,86,1 AnSpr " Che 1 Und 1 0 ^ ■ Bevorzugte Ausgestaltungen der 

demdifSh^iJn^^^^^ ^ Kanalimpulsantwonen definiert, innerhalb 

kehrt proportional zur Ge^wi^S^SSS; iT k ° nnCn - ^ ^ da6 die Kob -- ZZ eit T K utnge- 

die'aufc^ nal.ezu gleich, das heiBt, der Zeitraum T au , in dem 

so werden zur Schfczun einSS«n kIT" T*"' v T esenllich Reiner als die oben definierte Koharenzzeit T K . 
mehrerer Burs.s verwendet DateiSS Tnt^r„H San T!f ^ ^ Kanaisch5 —S verwendbaren Empfangswer^ 
et. uabei ertullen insbesondere Te.lnehmer mir geringer Geschwindigkeit. die Bedingung 
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Tauf < T K . 



akSeta^ wobet die KanalscnStzung dann eine 

gender Bursts x ermittelt. Dabei mussen Hie Fn^nT. , ? d ^ Em P tan S^erten e(x) mehrerer aufeinanderfol- 

den. daB die erforderlid e Toua i^" zu^ ?* e n ?3 1 "8 swerte ~ v '«l« Bursts bei der Kanalschatzung berucksichdgr. wer- 
wenn die Kana.irnpu.salSen^ Verge hensweise ist |enau dann JgJich, 

tangen werden, weitest-ehend iden.i^h S, ? l?r ben o»gten Kmptangswerte e(x), x = 1 . . .X enip- 

Mhuunbel urn so ku geringe d fce^hwfnXkef M T "' f < Tk ^ * Fern - kann d * e 

so groBer is., und eine urn so h0^^r«^^^ " M ° b,ls,atIon lst ' da dad -ch die Koharenzzeit T K um 

^S^S^!^^^ ^Miuambel" kann folglich die Te„neh„ lera al a i erhaht werden. LaBt man 
tambel, so ist es moglfch w^SiS „eh7^. ^ ,ngS 8 ■ inter P retiert diese ^ Abschnitte einer .angen Mi.- 

durch die KanalschaLno' Z Tb.S^ r 7™ nT ""f^™^"- Dah - ^ann das Problem der nonnalerweis, 
werden. ° be 8 ren ^ ,en Te.lnehmeranzahl ,n TD-CDMA-Mobilfunksystemcn als gelost. betrachtei 
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Femer miissen unter der Voraussetzung der Gultigkeit. der Abschatzung T ailt - <^ T K innerhaib eines Bursts nicht 
zwangslaurig Mittambeln verwendet. werden. sondcrn die Verwcndung von Praambeln ist generell mogiich. Vorteilhat- 
lerwcTsc konnen Praambeln aufgrund ihrcr Eigenschaft, dalj sie- nicht von der Interferon/, vorhergehender ■ Symbole ge- 
stort werden. kiirzer als Mittambeln ge wall It. werden, wodurch beispiclsweise die Datenrate erhohl wird. Sind Praambel 
und MitUimhel gLeich lang, so emioglichi die Verwendung von Pniambcln eine hohere Tci Inehmerzahl. 

Bevorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand der Zeichnungen beschricben. 

Fig. 1 zeigt das Autieilen einer Mittambel in mehrere kiirzere Mittambeln, und 

Fig. 2 zeigt die Verwcndung pcriodischer Miuainbel-Codes. 

OFig. 1 zeigt das Autieilen einer Mittambel m in mehrere Mittambeln m(x), wobei x von 1 bis X Laurt. Durch das ab- 
schniusweise Senden der Minambel m in aufeinanderfolgenden Bursts wird die Mittambel eines Bursts verkiirzt, so daB 
\^ die Anzahl der schatzbaren Kanale aufgrund der kurzen Mitianibeln erhohl. wird. 

Die Miuambel m besteht im hier beispielhaft beschricbencn Fall aus X = 5 Bldcken der Lange W. Das nur von der 
noch nicht aufgeteilten Mittambel m herriihrende Rmpfangssignai herechnel sich fur einen beliebigen Teilnehmer k zu 
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Das gesamte, von den Miuambcln der Teilnehmer herruhrende Empfangssignal ergibi sich durch die Uberlagerung der 
^^^T Signale der K Teilnehmer zu 

^ (*) 

■ Femer ist die Empfangsfolge e,„ urn W Eleniente kiirzer als die Mittambel, da Empfangswerte mit Interferenz aus den 

■ Dalenblocken nicht zur Kanalschatzung verwendet werden konnen. 

Damitzur Kanalschatzung nach Aufleilen der Mitianibel auf mehrere Bursts derselbe Algorithmic eingeselzt werden 
kann wic bishcr, der auf der Empfangsfolge c m der Lange KW basicrt, muB durch die abschnittsweisc Ubcrtragung der 
Mittambel ebenfalls das Signal e m entstehen. In dem Beispiel der Fig. 1 setzt. sich das Signal e m aus vier Untersignalen e, n 
= |c m ( 1 ). . ,e m (4)] zusammen, wenn die Mitianibel m auf X = 4 Bursts verteilt. wird. Dabei resultieren die Empfangswerte 
von e in (l) aus der Sendefolge des Mittambelteils m(l) und ? da die Kanalimpulsanlwort. die Lange W hat, aus den W - l 
vorherigen Abtastwert.cn aus dem Block m(0). Die Empfangswerte von e m (2) resultieren aus der Sendefolge m(2) und, 
da die Kanalinipulsant.wort die Lange W hat, aus den W - 1 vorherigen Abtastwerten aus dem Block m(l). Analoges gilt 
fur die Empfangswerte e m (3) und e m (4). . . 

Nach der Ubertragung der vier Bursts, wie dies in Fig. 1 dargestellt ist, kanti aus den vier Empfangsfolge n das ldenti- 
sche Signal e ltl = [e m (l). . .e m (4)] zusammengesetzt werden, wenn die Kanalimpulsanlwort. konstant ist. Die Kanalschat- 3^ 
zung kann aufwandsgiinstig nach einem in dem oben genannten Artikel geschilderten Vcrfahren erloLgen. 

Die Schatzung der Kanalimpulsantwort kann im eingeschwungenen Zustand nach dem Empfang eines jeden Bursts 
und damit. eines jeden Teilstucks e m (x) durchgefuhrt werden, wenn zum Beispiel ein zeitlich alleres e m (l) durch ein ge- 
rade empfangenes gleichlautendes Teilstuck ersetxt wird. Daher wird das Ergebnis der Kanalschatzung dem sicli-langsam 
an dem den Kanal adapt iv nachgefuhrt. 

Fig. 2 zeigt, wie Blocke der Mittambel aus einem in der oben genannten Veroffentlichung beschriebenen penodischen 
Mittambelgrundcode hervorgehen. Wenn die- unt.erst.utzt e Teilnehmeranzahl K ein Vielf aches der Anzahl X der Bursts ist, 
auf die die Mittambel aufgeteilt wird, so auBert sich die MiUambelaufteilung am Kanalschiitzer als zyklisches Vert.au- 
schen der von den Teilnehmern verwendeten Mittambeln. Es kann also bei jedem Burst exakt der gleiche Kanalschat^er 
verwendet werden, der jeweils die Mittambelempfangssignale der letzten X Bursts verwendet. Der Schatzwert h der Ka- 
nalimpulsantworten ergibt. sich mil der konstanten, recht.szirkulanten, nur von den verwendeten Mittambelcodes abnan- 
gigen Matrix G~ l zu 
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h = Cr l e m (3) 

Da pro Burst nur ein Teil der Empfangsfolge e m neu gewonnen wird, ist es nicht unbedingt erforderlich, bei jedem 
Burst eine voilstandige Kanalschatzung durchzufuhren. Da es sich urn einen linearen Schatzalgorithmus handelt, kann 
man statt dessen aus der Differenz zwischen alter und neuer Empfangsfolge e IT1 direkt. die Differenz zwischen alter und 
neuer Schatzung der Kanalimpulsanlwort bestimmen und das Schatzergebnis h aktualisieren. 

Im Beispiel der Fig. 2 ist X = K = 4. Der periodische Grundcode PGC ist in vier Bestandteile unterteilt, beginnend je- > 
weils mit m^ m w +i, m^w+L, sowie m 3W+l . Dabei endet der periodische Grundcode PGC mil dem Zeichen rn K w^ wl - 
schen denTeilnehmem Tl, T2 7 T3 und T4 ist der ge n an nte Grundcode PGC jeweils immer periodisch um einen BlocK 
verschoben, wobei in der Mittambel Ml der Teilnehmers Tl die Bestandteile nn sowie m w +L sendet, wahrend der lei 1- 
nehmer T2 die Bestandteile m w+1 und rn 2 w+i, der Teilnehmer T3 die Bestandteile m 2 w-hi und m 3 w+t sowie der Teilneh- 
nier T4 die Bestandteile m 2W+ L und m v in dieser Reihenfolge sendet. Entsprechend werden in den Mit.t.ainbeln M- b ^ s ^ 
die in Fig. 2 jeweils darUber angeordneten 8 Bestandteile des periodischen Grundcodcs PGC gesendet. Dabei wird Mit- 
tambel Ml im ersten Burst Bl gesendet, wahrend die Mittambeln M2 bis M4 in den entsprechenden nachfolgencten 
zweiten bis vierten Bursts gesendet werden. In Fig. 2 ist im Teilbild rechts unten die Bestandteile der ersten mi ersten 
Burst Bl gesendeten Mittambel Ml dargestellt. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Kanalschatzung in TD-CT)MA-Mobilfunksystemen ? dadurch gekennzeichnet, daB zur Schat- 
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zung einer einzigen Kanaliinpulsamwon h die lur die K,n.. i - 

1.. • -X mehrcrcr Bursa vcnvcnde. werdeH fell rf,r 7 * Jnalst * a,zun S vcrwcndbaren E.npfansswene e ra (x). x = 
ubcro-agen werdcn. wcsentlich klciner als die KMkc^^T^ i^' d5e aufci ™ndcrtblgendcn Diicnbursis 

f^n|glSf^X Ch ' • dadUrch S^-nzeich^e, dafi dicBedingung T aul - « T K fur Tei.nehmer n,i, gcringer 

notwendi^NS^Tn,' S,SK fkennzcichneu da6 die zur Kanalschiiizung 

an.bel m(x) in eincn, Burs, einer Folc-e von X Burt ? ~ l } = ' X au, S e,ei,t wi«I. wobei jede Teil-Mkt 
ie. -Miirarnbeln „,(x) der auteinanderWenden liu x,f ™' ^ S ° daB sich dic CJesamt-Mitfambel .n aus den 

e,n(x). x = 1.. . ..x ^Zp^Sr^Sn^- dadUrch S^ennxxMchnct, dafi die Teiiempfan.swer.e 
r^SrXren nS! of f" K ana ^a Jun|"e^h[ ™>d Ka " alschateun S bcriicksichtigi wcrderudaB die 

impulsantworthV^ d ° d " reh gekenn/.eichne.. daB die Schatzung der Kanal- 

e,„(x) durchgeruhr. werden. * nJth dem An,an § °ines .jeden Bursts und eines .jeden Teilstucks 

Ki^™^!^^ VOrange8a ° 8enen Ans P r0che ' dadu ^ gekennzeichnet. daB anstelle der Mi, 
tangene feils, tick erse.zt wird. - m<X) JcS E ™P*»ngss.gnal s e m eines Bursts durch das *.v w...p- 

riS^ daR - < kr Mi - 

zyklisches Venauschender *£d^lSSJtS^ "ft* ^"-bel-AurYeilung an, Kanalschatzer a.s 
lueran^ahl K ein Vielfaches der Anteile xTZ ™ ? Mmambeln auBen, wenn die unterstutz.e Teilneh- 
10. TD-CDMA-Mobiirunksys.e tI1 un er WenZ m v S,Ch Maambel aufteik. 

Verwendung des Vertahrens nach einen, der vorangegangenen Anspruche. 
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